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Összefoglalás: munkánk során egy északi- középhegységi juhlegelőn vizsgáltuk a fenyérfű hatását a gyep bi-
odiverzitására mikrocönológiai módszerekkel. A fenyérfüves állományban a fajkombinációk maximális száma 
a kontroll terület értékeinek, csupán kb. 1/10-e volt. vagyis a fenyérfű felszaporodása erősen korlátozza a fajok 
szabad kombinálódását, így nem tudnak együtt élni. ennek eredményeként sérül a gyep belső szerkezete. 
Őszre a fenyérfű dominanciájának növekedése és a tavaszi egyévesek eltűnése minden esetben a kompozí-
ciós diverzitás csökkenését okozta. A fenyérfüves lineák esetében negatív korrelációt találtunk a bennük talált 
fenyérfű mennyisége és az avar gyakorisága valamint a kompozíciós diverzitás között. 
A transzszektek állapottérben való elhelyezése megmutatta, hogy a fenyérfüves állomány esetében a kom-
petitív kizárás, míg a kontroll állomány esetében a kompetíció és a zavarás együttes jelenléte a fő mintázatala-
kító tényező.
mivel a lineák helye rögzítve van a mikrocönológiai vizsgálatok megismétlésével a jövőben pontosan nyo-
mon követhető lesz a fenyérfű tövek illetve foltok „viselkedése”. Így vizsgálható lesz, hogy a faj esetleges ter-
jedése a kontroll területen hogyan változtatja meg a növényállomány belső szerkezetét és diverzitását, hogyan 
módosítja a fajkombinációk kialakulását, mely fajok reagálnak a legérzékenyebben a megjelenésére, illetve 
felszaporodására.
Bevezetés és célkitűzés
szárazfekvésű, extenzív legelőinken a gyakran előforduló túllegeltetés segítheti a c4-es 
pázsitfűfajok felszaporodását (Virágh 2002, Zólyomi és Fekete 1994), amelyek terjedé-
sét a legújabb kutatási eredmények szerint a klímaváltozás is erősíti és világszerte szá-
míthatunk térnyerésükre, illetve lokális inváziójukra (pl.: Wittmer et al. 2010). A 20–80 
cm magas, szürkészöld, július-október között virágzó fenyérfű (Bothriochloa ischaemum 
Keng 1936) erőteljes, mélyre hatoló, durva, bojtos gyökérzetével jól alkalmazkodott a 
mérsékelten oligotróf, hosszú száraz periódusú termőhelyekhez. gyakori felszaporodása 
a gyep biodiverzitását (Bartha 2007b, gaBBard és FoWler 2007, Schmidt et al. 2008) és 
gazdasági értékét is csökkenti (sZaBó et al. 2008, grimaud et al. 2006). általában nem túl 
fajgazdag gyepeket alkot, gyakori, zavarástűrő, általános szárazgyepi fajokkal (illyéS et 
al. 2007). elszaporodása a gyepben általában valamiféle zavarás, mint például túllegel-
tetés, túlzott taposás eredménye (illyéS et al. 2007), de akár égetés, gyeptéglázás, vagy 
cserjeirtás hatására is megjelenhet, de abiotikus stressz (pl.: száraz évek) hatására is fel-
szaporodhat, és monodomináns foltokat alakíthat ki. Az ilyen gyepek bár általában nem 
teljesen zártak, mégis is nagyon avarosak. sűrű gyökérrendszere és a felhalmozódó jelen-
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tős mennyiségű avar megakadályozza növényfajok csírázását. nitrogéntartalma kisebb, 
mint a c3-as fajoknak (yuan 2007), ezáltal fehérjetartalma, takarmányértéke elmarad 
azokétól, így az állatok rendszerint nem legelik le, ami növeli az avar felhalmozódását, 
valamint nagy széntartalma miatt lassítja annak lebontását (gill et al. 2006, koukoura 
1998). 
A mikrocönológiai módszerek segítségével kvantitatívan leírhatók a szerveződési ál-
lapot változásai, a vegetáció térbeli és időbeli átmenetei, dinamikai és funkcionális as-
pektusai (JuháSZ-nagy 1980, Virágh 2000, 2002, 2007), így a fenyérfűnek a gyep struk-
túrájára gyakorolt hatása is kimutatható velük. e módszerek gyakran használt indikátora 
a diverzitás, amely a társulási mintázat egyik állapotjelzője (JuháSZ-nagy 1980, 1986). 
változása az adott ökológiai rendszer folyamatainak és funkciónak megváltozását okoz-
za (tilman 1999, Vida 2001). A növényzet diverzitása és funkciói közötti összefüggés 
pontosan mérhető, ha a választott diverzitásmérték nem csak a komponensek számát és 
relatív mennyiségét, hanem az életközösség belső szerkezetét (mintázatát) is reprezentál-
ja (cSillag et al. 2001).
A fentieket figyelembe véve, több hazai elővizsgálat alapján az északi-középhegy-
ségben fekvő Kisfüzes település melletti gyepet választottuk mintavételeink helyszínéül, 
mivel a fenyérfűnek monodomináns foltjai is vannak, ugyanakkor a legelőszakasz bizo-
nyos területein még nem fordul elő, valamint a gyepet kontrollált körülmények között 
legeltetik.
ez alapján a következő célkitűzéseket fogalmaztuk meg:
hogyan változtatja meg a fenyérfű az állományfoltokban a fajkombinációk szá-1. 
mát?
hogyan hat az állományok kompozíciós diverzitására?2. 
hogyan hat ezek éves dinamikájára?3. 
milyen fő mintázat alakító tényezők hatnak az egyes állományokban?4. 
Anyag és módszer
Mintaterület bemutatása
A kísérletek egy juhtenyésztő gazdaság kb. 150 ha-os legelőjén lettek beállítva, mely egy 
ény-dK irányú völgyben fekszik. A gyep egy másodlagos eredetű, középidős parlag, 
amit az egyik szakaszban található újrasarjadó szőlőtőkék és több gyümölcsfa jelenléte 
is alátámaszt. A kultúrák felhagyását követően a terület dny-i oldala az 1980-as évek 
végére becserjésedett. cserjeirtásra 2000-ben került sor. A dny-i száraz fekvésű oldal, 
meredeksége és rossz vízgazdálkodási tulajdonságai miatt a szukcesszió korábbi állapo-
tában rekedt. növényzete nem besorolható, átmeneti jellegű társulás, főleg szárazgyepi, 
zavarástűrő- és gyomfajokkal. A gazdálkodó a gyepet 150 db texel húshasznú anyajuhval 
és bárányaikkal legelteti. A terület üde részeit emellett kaszálja is. A nem kaszált térszíne-
ket minden októberben szárzúzták. A legelő 4 szakaszra van osztva. Az állatok egész év-
ben a legelőn tartózkodnak. A kísérletet egy 20 ha-os dny-i kitettségű legelőszakaszon, 
200–210 m közötti tszf. magasságban állítottuk be 2011. április 24-én. 
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Mikrocönológiai vizsgálatok bemutatása
mikrocönológiai vizsgálatokkal elemeztük a fenyérfű tömegességének hatását a gyep 
diverzitására a finomléptékű mintázatok alapján, términtázati szerveződést leíró karak-
terisztikus függvények segítségével (JuháSZ-nagy és Podani 1983, Virágh et al. 2006). 
Az általunk vizsgált gyepállományban 2011 tavaszán 6 db 23×3 m-es fix kvadrátot jelöl-
tünk ki azonos dél-nyugati kitettségben. A kvadrátok közül háromra fenyérfű dominancia 
volt jellemző, míg háromban csak ritkán (<10%-os gyakoriság) volt jelen a vizsgált faj. 
A 23×3 m-es kvadrátok kerületét 0,05×0,05 m-es egymással érintkező mikrokvadrátokkal 
felvételeztük, melyekben az előforduló gyökerező fajok jelenlétét jegyeztük fel. A mik-
rokvadrátok adatait 2011 májusában és szeptemberében rögzítettük. egy transzszekt 52,2 
m hosszú volt és 1044 mintavételi egységet tartalmazott. Az így kapott mintákból minden 
részletes analízis kellően pontosan, tudományos igényességgel elvégezhető (bartha et 
al. 2004, virágh et al. 2006). A cirkuláris, esetünkben téglalap alakú transzszekt előnye 
a lineárissal szemben, hogy esetében a terepi mintázatok többféle számítógépes rando-
mizációja is lehetséges, ami megkönnyíti az adatelemzést (bartha és KertéSZ 1998). 
ez a mintavétel részletes adatokkal szolgál a növényzet állapotáról, ugyanakkor viszony-
lag gyorsan megvalósítható és elhanyagolható zavarással jár (Bartha 2007b). Az állo-
mányok mikroszerkezetének részletes megismeréséhez az elméleti, módszerelméleti és 
módszertani alapot JuháSZ-nagy (1993) és JuháSZ-nagy és Podani (1983) modelljei és 
azok alkalmazásai (Bartha et al. 1998, 2004, horVáth 2002, camPetella et al. 2004) 
adják.
A fajkészletből azokat a fajokat vettük csak figyelembe, amelyeknek a gyakorisága 
meghaladta az 5%-ot. erre azért volt szükség, mert a ritka fajok véletlen előfordulásai 
torzítják a becsléseket és megnehezítik az értelmezést (tóthméréSZ és erdei 1992).
minden térsorozati lépésnél ún. teljes mintavételt végeztünk, vagyis az alaptransz-
szektből az összes lehetséges pozícióból vettünk mintákat, megengedve az átfedéseket is 
(JuháSZ-nagy és Podani 1983, Bartha és kertéSZ 1998).
A vizsgált cönológiai állapotjellemzők a következők voltak: fajszám, fajkombinációk 
száma, kompozíciós diverzitás, relatív rendezettség.
A fajkombinációk száma a fajok együttélési módjainak sokféleségét, az állomány 
strukturális komplexitását fejezi ki. mérhetővé teszi, hogy az egyes fajok gyakorisága (és 
térbeli mintázata) mennyiben felel a társulásszintű mintázati tulajdonságokért (bartha et 
al. 1998, JuháSZ-nagy 1993, oBorny 2000). Az állományfoltban megvalósuló fajkom-
binációk számának a becsült maximuma alkalmas a finom térléptékű béta diverzitás mé-
résére (JuháSZ-nagy és Podani 1983). táji léptékű béta diverzitás becslésére a fajkom-
binációk maximális számának állományfoltok közötti relatív varianciáját lehet használni 
(Bartha et al. 2011). 
A kompozíciós diverzitás a fajkombinációk gyakorisági eloszlását jellemző shannon 
entrópia becslés. tükrözi a fajok együttélési módjainak sokféleségét, a gyep strukturális 
komplexitását. A kompozíciós diverzitás egy olyan diverzitásfüggvény, ahol a gyakori-
ság-eloszlás kategóriái nem a fajok, hanem a fajkombinációk. ezek összeszámolásával 
mérjük az együttélési viszonyok részleteit. előfordulhat ugyanis, hogy bizonyos fajok, 
bár egyszerre jelen vannak egy állományban, mégis kerülik egymás közelségét és nem 
társulnak egymással. A fajkombinációk diverzitása igen érzékeny indikátora a növénykö-
zösségek állapotváltozásainak. ha a fajok együttélését semmi nem akadályozza és lokális 
előfordulásaik során szabadon kombinálódnak, akkor a függvény értéke maximális, ma-
ximuma pedig finom térléptéknél jelentkezik. ha azonban egy növénytársulást zavarás 
ér, akkor először a finom térléptékű együttélések szerkezete bomlik fel, a fajkombinációk 
diverzitását leíró függvény értéke kisebb lesz, maximuma pedig a nagyobb térléptékek 
felé tolódik. (Bartha 2008)
Az asszociátum (Ass), vagy rendezettség a fajkombinációk gyakoriság eloszlásából 
számolt shannon diverzitás várt és talált értékeinek különbsége. másképpen megfogal-
mazva a fajok közötti páros és többszörös asszociáltságok társulás szintű összértéke, 
amely a populációs términtázatok kölcsönös függését méri és az állomány belső térbeli 
rendezettségére, heterogenitására utal. Az asszociáltságokat térsorozatokban, a növekvő 
kvadrátméret függvényében becsültük. A relatív (azaz egységnyi fajkombinációs diverzitás-
ra eső) rendezettség, a rendezettség és kompozíciós diverzitás hányadosa (Bartha 2008).
Annak megértéséhez, hogy az egyes állományfoltokban mely domináns mintázatkép-
ző mechanizmusok érvényesülnek megvizsgáltuk, hogy az egyes transzszekteket jellemző 
pontok hol helyezkednek el egy cönológiai állapottérben (bartha et al 1998)(4. ábra). 
A pontok koordinátái az adott transzszektek mintázataiból becsült kompozíciós diverzitás 
és asszociátum függvényeivel adtuk meg. Az állapottér tengelyeit a kompozíciós diver-
zitás és az asszociátum függvények maximumaival definiáltuk. A koordináta-rendszer 
római számokkal jelzett területei az ott leginkább érvényesülő, domináns mintázatképző 
mechanizmusok alapján különülnek el. 
A fajkombinációk számát, a kompozíciós diverzitást és a relatív asszociátumot a 
syngep1 programmal számoltuk.
Eredmények és értékelés
Az állományon belüli koegzisztenciális szerkezetek finom térlépték-komplexitását a 
megvalósult fajkombinációk számának maximumával mértük. A fajkombinációk nagy 
száma arra utal, hogy a fajok szabadon társulhatnak, jól tudnak együtt élni, így finom 
belső szerkezetet alakítanak ki. A fajkombinációk száma tavasszal a kontroll területen 
634, 622, 565, fenyérfüves állományban: 58, 61, 58. volt. Az eredményekből láthatjuk, 
hogy a fenyérfüves állományban a fajkombinációk maximális száma a kontroll terület 
értékeinek, csupán kb. 1/10-e. Őszre mindkét terület értékei csökkentek (kontroll: 520, 
400, 382; fenyérfüves: 53, 30, 16), így a különbség aránya tovább nőtt közöttük (1. ábra). 
Látható továbbá, hogy a fajkombinációk számának lineák közötti szórása mindkét állo-
mányon belül viszonylag nagy. ez a térbeli változatosság általában jellemző a középidős 
parlagokra. 
A fentiekből arra következtethetünk, hogy őszre a fenyérfű dominanciájának jelentős 
növekedésével (bekövetkező fajszámcsökkenés a fajkombinációk csökkenését is magá-
val vonta (1. ábra). ez azt jelenti, hogy a fajok nem tudnak jól együtt élni. esetünkben a 
fenyérfű szorította ki a többi fajt, jelentősen csökkentve ezzel a kialakuló fajkombinációk 
számát, ami a társulás belső szerkezetének nagyfokú leromlását okozta.
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1. ábra A fajkombinációk maximum értékei a transzszektekben
Figure 1. the number of species combinations (controll spring, oWb spring, controll autumn, oWb autumn)
A teljes görbéket elemezve a legfinomabb (0,05×0,05 m-es) térléptéktől egészen 
10×0,05 m-es kvadrátméretig jelentős különbségeket találunk a két termőhely között, 
amelyek kb. 25 m-es kvadrátméretnél tűnnek el teljesen (2. ábra). A fajkombinációk szá-
mának maximuma a kontroll terület transzszektjeiben mind tavasszal, mind ősszel közel 
azonos térléptékeknél jelentkezett (tavasszal: 0,2; 0,2; 0,2 m; ősszel: 0,2; 0,25; 0,2 m). 
A másik mintaterületen a maximum értékeket tavasszal: 0,25; 0,25; 0,25 m, ősszel: 0,4; 
0,25; 0,25 m-es kvadrát méretnél találtuk. 
A nagyobb fajszámból és a fenyérfű ritka jelenlétéből eredő jobb kombinálódó ké-
pesség eredményeként a kontroll állományban a növényfajok kis térléptékek mellett is 
jól együtt tudnak élni, az állomány belső szerkezete finomabb szemcsézettségű, mint a 
fenyérfüves transzszektekben. 
A kompozíciós diverzitás a fajok együttélési módjainak sokféleségét, a társulás struk-
turális komplexitást tükrözi. A fajkombinációk száma mellett itt azt is megtudjuk, hogy 
milyen az egyes fajkombinációk egymáshoz viszonyított aránya. ennek elméleti maxi-
mum értéke annyi bit, ahány fajjal végezzük a vizsgálatot. A 3. ábrán láthatjuk, hogy a 
fajkombinációk számához hasonlóan a kompozíciós diverzitás maximumában is jelentős 
különbségek vannak a kontroll és a fenyérfű dominálta állományfoltok között. 
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2. ábra A fajkombinációk számának alakulása különböző térléptékekben a tavaszi felvételezés során
Figure 2. the number of species combinations
3. ábra: A kompozíciós diverzitás maximum értékei a transzszektekben
Figure 3. the value of compositional diversity (controll spring, oWb spring, controll autumn, oWb autumn)
A kontroll területen tavasszal 9,03; 8,97; 8,71 bit, ősszel 8,62; 8,27; 8,06 bit, míg a 
fenyérfüves állományban ennek kb. a fele, tavasszal: 5,04; 4,92; 4,67 bit, ősszel: 4,48; 
3,94; 3,26 bit volt a kompozíciós diverzitás maximum értéke.
A teljes térsorozati görbéket ábrázoló grafikonon (4. ábra) azt is megfigyelhetjük, 
hogy a tavaszi felvételezéskor a kontroll területen készült transzszektek 0,2 m-es kvad-
rátméretnél, míg a fenyérfüves transzszektek átlagosan 0,3 m-es kvadrátméretnél érték el 
a maximális kompozíciós diverzitást, vagyis e kvadrátméreteknél volt a legkiegyenlítet-
tebb az egyes fajkombinációk aránya. 
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4. ábra A kompozíciós diverzitás alakulása különböző térléptékekben a tavaszi felvételezés során
Figure 4. the compositional diversity of transects at different scales in spring
Látható továbbá, hogy 4,95 m-es kvadrátméretig mindhárom kontroll transzszekt di-
verzebb, mint a fenyérfüves részen készítettek, vagyis a fajkombinációk térbeli sokfélesé-
ge eddig a kvadrát méretig kiegyenlítettebb a fajok között, mint a többi transzszektben.
Az őszi felvételezés alkalmával három fontos dolgot figyeltünk meg a tavaszi felvé-
telekhez viszonyítva. A fenyérfű dominanciájának növekedése és a tavaszi egyévesek 
eltűnése mindkét mintavételi helyen a kompozíciós diverzitás csökkenését okozta (3., 4., 
5. ábra). 
A fenyérfű-domináns transzszektek kompozíciós diverzitásának értéke ősszel tágabb 
intervallumban mozog adott térléptékekben, mint tavasszal, vagyis az egyes transzszek-
tek jobban különböznek egymástól. ennek oka valószínűleg a fenyérfű tövek méretének 
és az általuk felhalmozott avar mennyiségének növekedése, mellyel a faj mintázatalakító 
hatása is nő. A fenyérfüves mintavételi egységek közül legnagyobb értékeket minden 
térléptékben az fo1, míg a legkisebbeket az fo3 jelű transzszekt adta. ez negatív korre-
lációt mutat a bennük talált fenyérfű és az avar gyakoriságával (1.,2. táblázat), vagyis a 
fenyérfű és az avar jelenléte csökkenti a gyep kompozíciós diverzitását.
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1. táblázat A fenyérfű dominálta transzszektek leggyakoribb fajainak gyakorisági értékei
Table 1. the frequency of common species in transects dominated by oWb
 ft1 ft2 ft3 fo1 fo2 fo3
5%-nál gyakoribb fajok 
száma 6 7 8 6 5 5
10%-nál gyakoribb fajok 
száma 5 3 3 4 3 3
Bothriochloa ischaemum 33,80% 39,30% 42,70% 33,00% 36,30% 47,20%
Bromus inermis 31,10% 17,10% 15,60% 27,50% 24,10% 13,00%
Clinopodium vulgare 0,20% 0,90% 5,70% 0,00% 1,40% 5,20%
erigeron annuus 10,60% 5,30% 6,90% 10,00% 2,30% 4,00%
Galium verum 2,20% 2,90% 5,70% 2,30% 2,00% 5,00%
Hieracium bauchinii 3,10% 8,90% 3,90% 1,40% 7,10% 1,60%
hieracium pilosella 2,40% 2,20% 0,00% 6,10% 1,80% 1,70%
moha faj 0,70% 2,80% 7,30% 1,60% 0,30% 2,90%
Poa angustifolia 13,40% 13,00% 13,10% 10,00% 14,20% 16,60%
setaria pumila 0,00% 0,00% 0,00% 6,70% 7,10% 1,20%
Veronica arvensis 10,20% 9,50% 5,20% 0,00% 0,00% 0,00%
Verbascum phoeniceum 8,40% 5,70% 4,00% 3,80% 4,00% 1,60%
5. ábra A kompozíciós diverzitás alakulása különböző térléptékekben a tavaszi felvételezés során
Figure 5. the compositional diversity of transetcts at different scales in autumn
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2. táblázat A kontroll transzszektek leggyakoribb fajainak gyakorisági értékei
Table 2. the frequency of common species in control transects
 Kt1 Kt2 Kt3 Ko1 Ko2 Ko3
5%-nál gyakoribb fajok 
száma 16 15 15 13 11 12
10%-nál gyakoribb fajok 
száma 10 8 5 7 7 6
achillea collina 11,90% 17,30% 6,60% 14,60% 21,60% 7,80%
Achillea nobilis 25,70% 23,90% 23,30% 28,00% 23,20% 21,40%
Alyssum alyssoides 0,00% 0,00% 5,90% 0,00% 0,00% 0,00%
arenaria serpyllifolia 13,10% 8,20% 6,00% 0,50% 0,20% 0,30%
Bromus inermis 20,10% 21,30% 54,50% 32,10% 27,30% 57,40%
Bromus japonicus 14,20% 20,30% 4,20% 0,40% 2,20% 0,80%
cerastium tenoreanum 4,10% 5,40% 9,50% 0,00% 0,00% 0,00%
Clinopodium vulgare 0,40% 0,10% 8,60% 0,30% 0,10% 9,40%
Conyza canadensis 0,00% 0,00% 0,00% 5,90% 4,70% 3,00%
erigeron annuus 8,00% 6,80% 21,00% 1,90% 2,00% 14,80%
Festuca rupicola 6,80% 1,40% 0,10% 9,20% 5,50% 0,10%
Bothriochloa ischaemum 6,20% 5,90% 1,90% 8,80% 8,00% 1,90%
Fragaria viridis 4,80% 2,20% 1,10% 6,40% 2,70% 1,30%
Galium verum 2,80% 4,20% 8,80% 3,00% 4,50% 7,10%
Hieracium bauchinii 5,70% 4,60% 3,80% 7,80% 4,00% 5,70%
Inula britannica 11,60% 7,30% 7,10% 16,00% 11,30% 5,70%
Medicago minima 8,90% 9,10% 3,40% 0,10% 0,00% 0,00%
moha faj 11,80% 16,20% 5,10% 3,40% 7,20% 14,40%
Plantago lanceolata 11,30% 12,30% 7,00% 12,10% 12,30% 8,30%
Poa angustifolia 14,10% 16,00% 18,50% 17,80% 20,60% 16,80%
setaria pumila 0,00% 0,00% 0,00% 27,40% 22,20% 22,30%
Veronica arvensis 41,00% 38,30% 48,80% 0,10% 0,00% 0,00%
Verbascum phoeniceum 7,60% 8,40% 8,10% 7,50% 6,40% 4,00%
Az állapottérben történő megjelenítés lehetővé teszi egymástól térben távoli társulá-
sok összehasonlítását, a rájuk ható mintázatképző mechanizmusok szerint. A kontroll és a 
fenyérfüves állományban készített felvételek az állapottérben jól elkülönülnek egymástól 
(6. ábra). A kontroll terület transzszektjei mind a iii. területre estek, míg a fenyérfüves 
állományt jellemző pontok a ii. területen tömörültek. előbbi esetében a kompetíció mel-
lett a zavarásnak is jelentős mintázatalakító hatása van. A vizsgált gyepben ilyen zavarást 
jelenthet az évente végzett szárzúzás és a legeltetés. A ii. számú területen elsősorban a 
kompetitív kizárás alakítja ki a mintázatokat. esetünkben ezért a domináns faj, azaz a 
fenyérfű felelős.
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A szukcesszió folyamán az egy-egy állományra jellemző pontok „vándorolnak” az 
állapottérben (Bartha et al. 1998). ezért fontos kiemelni, hogy jelen eredmények egy a 
parlagszukcesszió középső állapotában lévő gyepet jellemeznek, így az általunk vizsgált 
állományok még nem stabilak, a „vándorlás” fázisában vannak. Így a módszer, a mi ese-
tünkben csak a társulás egy pillanatnyi állapotának leírására alkalmas. 
6. ábra Az állományok cönológiai állapotainak értelmezése dinamikus neutrális modellekkel
A háromszögek a fenyérfű dominálta-, a keresztek a kontroll transzszekteket jelölik.
domináns mintázatképző mechanizmusok: i.: niche differenciáció vagy neutralitás, ii.: kompetitív kizárás és 
dominancia, iii.: kompetíció és zavarás vagy fluktuáló környezet, iv.a.: stabil környezeti heterogenitás, iv.b.: 
erős, stabil környezeti heterogenitás, v.: elméletileg lehetetlen zóna
Figure 6. evaulation of coenologycal state of transects with dinamical neutral modells
the triangules sign the transects with oWb dominance, the crosses sign the conrtoll transects. i. niche diffe-
rentiation or neutrality, ii. competitive exclusion and dominance, iii. competition � disturbance or environ-
mental fluctuation, iv.a. stable environmental heterogeneity, iv.b. strong, stable environmental heterogeneity, 
v. prohibited zone 
Irodalom
Bartha S. 2004: paradigmaváltás és módszertani forradalom a vegetáció vizsgálatában. magyar tudomány 
110: 12–26. 
Bartha s. 2007: A vegetáció leírásának módszertani alapjai. in: horVáth a., SZitár k. (szerk.): Agrártájak 
növényzetének monitorozása. A hatás-monitorozás elméleti alapjai és gyakorlati lehetőségei. mtA 
öbKi, vácrátót. pp. 92–113.
Bartha S. 2008: mikrocönológiai módszerek a táji vegetáció állapotának vizsgálatára. tájökológiai Lapok 6: 
229–245.
Bartha S., kertéSZ m. 1998: the importance of neutral-models in detecting interspecific spatial associations 
from ’trainsect’ data. tiscia 31: 85–98.
Bartha S., cZárán t., Podani J. 1998: exploring plant community dynamics in abstract coenostate spaces. 
Abstracta botanica 22: 49–66.
SZenteS SZ. et al.478
Bartha S., camPatela g., canullo r., BódiS J., mucina l. 2004: on the importance of fine-scale spatial 
complexit in vegetation restoration. international Journal of ecology and environmental science 30: 
101–116.
Bartha S., camPetella g., kertéSZ m., hahn i. kröel-dulay gy., rédei t. kun a, Virágh k., Fekete g., 
koVácS-láng e. 2011: beta diversity and community differentiation in dry perennial sand grasslands. 
Annali di botanica 1: 9–18.
Bodó i. 2005: Legeltetés a táj- és környezetvádelemben. in: JáVor a. (szerk.): gyep-állat-vidék-Kutatás-tu-
domány. de Atc, debrecen. pp. 106–112.
Borhidi A. 1995: social behavior types, the naturalness and relative ecological indicator values of the highre 
plants in the hungarian flora. Acta botanica hungarica 39: 97–181.
camPetella g., canullo r., Bartha s. 2004: coenostate descriptors and spatial dependence in vegetation - de-
rived variables in monitoring forest dynamics and assembly rules. community ecology 5: 105–114.
conert h. J. 1998: poaceae. in: hegi g. (szerk.): illustrierte flora von mitteleuropa 3. kiadás 3/1. kötet, verlag 
paul parey, berlin és hamburg.
cSillag F., kertéSZ m., daVidSon a., mitchell S. 2001: on the measurement of diversity-productivity relation-
ships in a northern mixed grass prairie (grassland national park, saskatchewan, canada). community 
ecology 2: 145–159.
gaBBard B. l., FoWler n. L. 2007: Wide ecological aplitude of diversity-reducing invasive grass. biological 
invasions 9: 149–160.
gill r. a., éSerSon l. J., Polley h. W., JohnSon h. B., JackSon r .B. 2006: potential nitrogen constraints on 
soil carbon sequestration under low and elevated atmospheric co2. ecology 87: 41–52.
grimaud P., SauZier J.,· Bheekhee r., thomaS P. 2006: nutritive value of tropical pastures in mauritius. tropi-
cal Animal health and production 38: 159–167.
horVáth a. 2002: A mezőföldi löszvegetáció términtázati szerveződése. synbiologica hungarica 5, scientia 
Kiadó, budapest. 
illyéS e., molnár ZS., cSathó a. i. 2007: fenyérfüves, fajszegény löszgyepek. in: illyéS e. és Bölöni J. 
(szerk.): Lejtősztyepek, löszgyepek és erdőssztyeprétek magyarországon. mtA öbKi, budapest. 
pp.58.
JanoVSZky J. 1998: A gyepgazdálkodás helyzete, fejlesztésének lehetőségei. mezőgazdasági Kutató-fejlesztő 
Kht különkiadványa, szarvas.
JuháSZ-nagy P. 1980: A cönológia koegzisztenciális szerkezeteinek modellezése. Akadémiai doktori érteke-
zés, budapest.
JuháSZ-nagy p 1986: egy operatív ökológia hiánya, szükséglete és feladatai. Akadémiai Kiadó, budapest.
JuháSZ-nagy P. 1993: notes on compositional divesity. hydrobiologia 249: 173–182.
JuháSZ-nagy P., Podani J. 1983: information theory methods for the study of spatial processes and succession. 
vegetatio 51: 129–140.
kalaPoS t., moJZeS a. 2008: milyen jövő vár a c4-es pázsitfüvekre mérsékeltövi gyepekben napjaink környe-
zeti változásai közepette? in: kröel-dulay gy., kalaPoS t., moJZeS a. (szerk.): talaj-vegetáció-klí-
ma kölcsönhatások. Köszöntjük a 70 éves Láng editet. mtA öbKi, vácrátót. pp. 113–126.
Kelemen J. (szerk.) 1997: irányelvek a füves területek természetvédelmi szempontú kezeléséhez. természetbú-
vár Alapítvány Kiadó. budapest.
koukoura Z. 1998: decomposition and nutrient release from c3 and c4 plant litters in a natural grassland. Acta 
oecologica-international Journal of ecology 19: 115–123.
laPiS m., FelFöldi J., koch k. 2003: gyepterületek különböző állatfajokkal történő hasznosításának gazdasá-
gossága. gyepgazdálkodási Közlemények 1: 55–60.
láng i. 1996: A gyep és a környezet kapcsolata. gyepgazdálkodási szakülés a mtA-n, debreceni gyepgazdál-
kodási napok 13. dAte, debrecen. pp. 25–26.
láng i. 1997: A gyep szerepe a biodiverzitás megőrzésében. VincZeFFy i., nagy g. (szerk): debreceni gyep-
gazdálkodási napok 14. dAte, debrecen. pp. 133–135.
margócZi k. 2003: A bugaci puszta legeltetett és nem legeltetett részének összehasonlítása a vegetáció termé-
szetessége szempontjából. in: JáVor a. (szerk.): Legeltetéses állattartást! debreceni gyepgazdálkodási 
napok 11. de Atc, debrecen. pp. 145–150. 
oBorny b 2000: Játék határokkal – társulási szabályok az ökológiai közösségekben. in: Virágh k., kun A. 
(szerk.): vegetáció és dinamizmus. mtA öbKi, vácrátót. pp. 79–96.
A fenyérfű gyep béta-diverzitására gyakorolt hatásainak vizsgálata és értékelése 479
Póti P., PaJor F., lácZó e. 2007: Különböző legeltetési módok hatása a gyepnövényzetre és az anyajuhok kon-
díciójára. A magyar gyepgazdálkodás 50 éve – tanulságai a mai gyakorlat számára – gyepgazdálkodási 
ankét szie, gödöllő, pp. 193–196. 
Schmidt c. d., karen c. r. hickman c., channell r., harmoney k., Stark W. 2008: competitive abilities of 
native grasses and non-native (bothriochloa spp.) grasses. plant ecology 197: 69–80.
Soó r. 1973: A magyar flóra és vegetáció rendszertani–növényföldrajzi kézikönyve. Akadémiai Kiadó, buda-
pest. 5 p. 445.
SteFler J., VincZeFFy i. 2001: Környezet- és természetvédelmi igényeket is szolgáló extenzív állattartási rend-
szerek létrehozása. in: koVácS F., koVácS J., BancZeroWSky J.-né. (szerk.): Lehetőségek az agrárter-
melés környezetbarát fejlesztésében. mtA Agrártudományok osztálya, budapest. pp. 64–87.
Szabó I., KercSmár V. HárSVölgyIné SzőnyI é. 2008: Löszpusztarét összehasonlító értékelése fenyérfű (bothri-
ochloa ischaemum) dominanciával a Jaba-völgyben. gyepgazdálkodási Közlemények 6: 55–61.
tilman d. 1999 the ecological consequences of changes in biodiversity: a search for general principles. eco-
logy 80: 1455–1474.
tóthméréSZ b., erdei zs. 1992: the effect of dominancein information theory characteristics of plant commu-
nities. Abstracta botanica 16: 43–47.
Várallyay gy. 1996: talajaink és a gyepgazdálkodás. in: VincZeFFy i. (szerk): gyepgazdálkodási szakülés a 
magyar tudományos Akadémián. dAte, debrecen. pp. 39–45.
Várallyay gy. 2007: A gyepgazdálkodás szerepe az eu talajvédelmi stratégiájában. gyepgazdálkodási Köz-
lemények 5: 3–15. 
Vida g. 2001: helyünk a bioszférában. typotex Kiadó, budapest.
Virágh K. 2000: vegetációdinamika és szukcessziókutatás az utóbbi 15 évben. in: Virágh, kun a. (szerk.): 
vegetáció és dinamizmus. mtA öbKi, vácrátót. pp. 53–79.
Virágh K. 2002: vegetációdinamikai kutatások. in: Fekete g., kiSS keVe t., koVácS-láng e., kun a., noSek 
J., réVéSZ a. (szerk.), Az mtA ökológiai és botanikai Kutatóintézete 50 éve (1952–2002). mtA 
öbKi, vácrátót. pp. 65–91.
Virágh K. 2007: vegetciódinamikai folyamatok térben és időben. in: horVáth a., SZitár k. (szerk.): Ag-
rártájak monitorozása. A hatás-monitorozás elméleti alapjai és gyakorlati lehetőségei. mtA öbKi, 
vácrátót. pp. 72–114.
Virágh K., horVáth A., Bartha s., Somodi i. 2006: Kompozíciós diverzitás és términtázati rendezettség a 
szálkaperjés erdőssztyepprét természetközeli és zavart állományaiban. in: molnár e. (szerk): Kutatás, 
oktatás, értékteremtés. mtA öbKi, vácrátót. pp. 89–110.
Wittmer m. h. o. m., auerSWald k., Bai y. F., SchauFele r., Schnyder h. 2010: changes in the abundance of 
c3/c4 species of inner mongolia grassland: evidence from isotopic composition of soil and vegetation. 
global change biology 16(2): 605–616.
yuan Z.y., liu W. X., niu S. l., Wan S. Q. 2007: plant nitrogen dynamics and nitrogen-use strategies under 
altered nitrogen seasonality and competition. Annals of botanny 100(4): 821–830.
Zólyomi B., Fekete g. 1994: the pannonian loess steppe: differentiation in space and time. Abstracta botanica 
18: 29–41.
SZenteS SZ. et al.480
microcoenoLogicAL studies on the effects of oLd WorLd bLuestem 
(Bothriochloa ischaemum (L.) Keng 1936) on betA-diversity
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Summary: microcoenological studies were made on the effects of old world bluestem (oWb) on biodiversity 
on a pasture in hungary. the number of species combination on the grassland dominated by oWb was signifi-
cantly lower than on the controll area. consequently the spread of oWb limits the free combination of species. 
As a result the inner structure of the grassland become degraded.
the increased dominance of oWb and the disappearance of annual species generated lower compositional 
diversity in autumn. in the case of transects dominated by oWb negative correlation was found between the 
frequency of oWb, frequency of litter and compositional diversity. 
the location of traisects in a coenostate-space indicated that the structure of the grassland was detemined 
by competitive exclusion in the case of oWb dominated transects. in the case of controlltransects the stucture 
was determined by competition and disturbance
the transects are fixed so it will be possible to follow the effects of further spread of oWb. 
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